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論文の内容の要旨
　地下水等外部流体の関与した爆発的火山噴火（マグマ水蒸気爆発）においては，上空大気中に溶融状態の
マグマ破砕物が放出される。本研究は，このようなマグマ破砕物粒子のサイズ分布に注目し，そのサイズ分
布から噴火活動に関与した物理的諸条件，とくに単位時間当りの噴出量の指標となる気相流体の流速の解明
に資することを目的としている。この目的を達成するため，マグマと高速気相流体の相互作用をシミュレー
トし得る融体破砕実験装置を新たに開発し，形成された破砕物のサイズ分布と実験条件の関係を定量的に解
析した。
　本研究の実験方法は以下のとおりである。動粘性の異なる融体を得るため，Naα，㎜，則を出発融材物
質として用い，電気炉内の火遣に擬えた石英ガラス管中で種々の温度で溶融せしめる。これに窒素ガスを送
入して気液混相流を発生させ，融体を破砕する。この間，実験系を高速度カメラで録画して気液混相流体の
挙動を観察するとともに，窒素ガスの流速変化を計測する。吹き飛ばされた融体破砕物は空気中で急冷固化
し，ガラス管を取り巻くコンテナ内で回収される。回収されたこれらの固化粒子のサイズ分布を画像解析の
手法を用いて計測する。この実験方法により，融体破砕粒子のサイズ分布と融体動粘性及び気相流体速度の
関係を定量的に解析することが初めて可能となった。
　一連の実験で得られた球状粒子について，先ず累積個数サイズ分布の傾向分析を行った。その結果，最適
な累積サイズ分布は全ての実験条件に対して指数関数的に表されることが判明した。これは，固体破砕過程
のサイズ分布が一般に幕関数的に表されることが知られているのに対して，融体破砕過程におけるそれが指
数関数的に表されることを実証的に示した初めての重要な知見である。
　次に，実験条件を普遍化するため，累積サイズ分布関数の勾配係数に注目し，その動粘性及び流速との関
係を検討するとともに，流速とガラス管直径の積と動粘性の比で与えられるレイノルズ数との関係を解析し
た。このレイノルズ数はガスと溶融体からなる混相流の吹き飛ばされ易さ（流れの勢いの程度）に相当する
物理的意味を有する無次元量である。同解析の結果，このレイノルズ数は累積サイズ分布の広がり即ち勾配
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係数との間に極めて良い直線関係のあることが明らかとなった。これは，融体破砕粒子のサイズ分布が気相
流体の流速，つまり噴火の激しさ，の尺度になり得ることを実証した重要な知見である。
　更に，天然噴火現象へのスケールアップの妥当性を検証するため，火山噴出物（砕屑物）の累積サイズ分
布関数の勾配係数とその噴出時のレイノルズ数の関係に注目し，三宅島の1983年噴火の観測情報を解析し
た。その結果，実験で得られた累積サイズ分布関数の勾配係数とレイノルズ数の関係が，三宅島！983年噴
火においても成立し，この関係が天然にも適用できる可能性が示された。これにより，マグマ融体破砕粒子
のサイズ分布から水蒸気爆発に関与した気相の流速を推定するための定量的尺度が初めて得られたことにな
る。
審査の結果の要旨
　新たに開発した実験方法により，融体破砕粒子のサイズ分布と融体動粘性及び気相流体速度との関係を初
めて定量的に解析することに成功した。融体破砕粒子の累積サイズ分布が指数関数的に表されることを立証
した成果は注目すべきである。更に，本研究によって確立された累積サイズ分布関数の勾配係数と無次元量
レイノルズ数との相関関係は，マグマ破砕産物のサイズ分布の観測に基づいて気相流体の関与した爆発的火
山活動の物理条件を類推するための斬新な定量的尺度になり得る可能性を保証するものである。これらの成
果は火山噴火現象の地球物理学的研究における重要な基礎的貢献であると高く評価できる。
　よって，著者は博士（理学）の学位を受けるに十分な資格を有するものと認める。
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